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(57) Abstract: The invention relates to a borehole underreamer, in particular for a hole below a well casing in the field of oil explo- 
ration, comprising a longitudinal body, a drilling fluid conduit, which is disposed longitudinally in the body and which is provided 
with a fluid flow section having an internal radius i, and at least two underreaming arms (5) which are supported by the body and 
which are provided with an active part (7) that is equipped with cutting means (8). The underreaming arms are arranged so as to slide 
between a rest position inside the body and partially outside the body in an active position (10). Said arms are guided and supported 
for this purpose in the body over a distance g and, when in the active position (10), project from the body by a length o, wherein 
values i, g and o are selected to satisfy conditions i -f g + o = s simultaneously; 0.30 < i/s < 0.45, 0.40 < g/s < 0.60, 0.07 < o/s < 0.20. 

(57) Abr6g£ : Elargisseur de U-qu de forage, en particulier de ce trou en dessous d*un cuvelage dans le domaine de la prospection 
p^trolidre, comportant un corps k axe longitudinal, un conduit de fluide de forage, menage longitudinalement dans le corps et pre- 
sentant une section de 
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passage de fluide d'un rayon int^rieur i. et au moins deux bras d'^largissement (5). port6s par le corps, qui pr^sentent une partie 
active (7) munie de moyens de coupe (8). qui y sont agenc^s pour pouvoir coulisser entre une position de repos dans le corps et 
une position active (10) partiellement hors du corps, et qui sont guides et soutenus a cet effet dans le corps sur une distance g et 
qui, en position active (10), font saillie du corps d'une longueur o, dans lequel les valeurs de i, g et o sont choisies pour satisfaire 
simultandment aux conditions i + g + o = s; 0.30 < i/s < 0,45, 0,40 < g/s < 0,60. 0.07 < o/s < 0.20. 
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ALESOXR 



La pr^sente invention conceme un 6largisseur de trou de 
forage, en particuiier de ce trou en dessous d'un cuvelage dans le 
domaine de ia prospectlon p6troIldre, I'^laiglsseur comportant un corps d 
5 axe longitudinal, un conduit de fluide de forage menag6 
longltudinalement dans le corps, et pr6sentant una section de passage 
de fluide d'un rayon int^rieuri, et au moins deux bras d'elargissement qui 
pr§sentent una partle active munie de moyens de coupe, qui sont 
agenc6s pour pouvoir coulisser entre une position de repos dans le corps 
10 et une position active partlellement hors du corps, qui sont guides et 
soutenus a cat effet dans le corps sur une distance g et qui, en position 
active, font saillie du corps d'une longueur o. 

Ce genre d'outil d'6largissement prSsente par exemple un 
diametre de corps compiis par exemple entre 119 et 427 mlHimdtres. 
1 5 Cela ne laisse que peu d'espace pour y constmire un m6canisme simple, 
y prevoir les 6l6ments cit6s ci-dessus et donner d ceux-ci des 
proportions leur assurant, ainsi qu*^ I'elaigisseur dans son ensemble, 
une soliditd relative dquilibr^. 

La pr6sente invention a pour but d'apporter une solution d 
20 ce probl^me et propose de respecter une proportionnalitd ddtermin6e 
entre, d'une part, les valeurs raspectives ci-dessus de rayon intdrleur f, 
de distance g. de longueur o et, d'autre part, la somme s de ces trols 
valeurs. 

A cet effet, sulvant I'lnvention, les valeurs de i, g et o sont 
25 choisies pour satisfaire simultan^ment aux conditions suivantes : 

i + g + o = s: 

0.30 <i/s< 0,45. 0.40 <g/s< 0,60, 0,07 < o/s < 0,20. 

De manidre surprenante, il s'est av6r6 que ces conditions 
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sont avantageusement applicables avec succds & diffdrentes tallies 
d'dlarglsseurs, comme expllqu^ cl-aprds. 

Suivant une forme de realisation de Hnvention, pour son 
guidage de couiissement dans le corps, chaque bras peut comporter une 
portion cylindrique de diametre d dont la valeur est au moins egale a la 
valeur de g ci-dessus. 

Suivant une forme de realisation particuliere de invention, 
pour son d6placement de la position de repos d la position active, 
chaque bras d'6largisseur comporte une face, interne au corps, agenc§e 
pour etre soumise directement, a la manidre d'une face active de piston, 
^ la pression du fluide de forage circulant dans le corps. 

D'autres details et particularit6s de Tinvention ressortiront 
des revendications ci-jointes et de la description des dessins 
schematiques annexes au present memoire et qui lllustrent d titre 
d'exemple non limitatif, une forme de realisation pr6f6r6e de r6laigisseur 
de Tinvention. 

La figure 1 montre en coupe axiale un ^largisseur, un bras 
visible sur la figure etant en position de repos. 

La figure 2 montre une coupe axiale partielle dans laquelie 
le bras visible est en position active. 

Les figures 3 et 4 montrent chacune une coupe 
transversale dans laquelie sont represent6s trols bras d'6largissement en 
position de repos et respeclivement en position active. 

La figure 5 montre d une dciielle supdrieure, en coupe 
longitudinale, un ensemble comprenant un bras et un support 
intermedlairep en vue d'un montage et d"un echange rapide de bras. 

Dans les drffiSrentes figures, les memes references 
ddsignent des elements sembiables ou analogues. 

L'^iargisseur 1, tel que represente a titre d'exemple dans 
les figures 1 a 4. comprend un corps 2 d axe longitudinal 3, un conduit 4 
de fiuide de forage, menage longitudinalement dans le corps 2. et au 
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molns deux bras d'elargissement 5 qui sont r6parHs sym6trlquement 
dans le corps 2, autour de Taxe longitudinal 3. pour assurer un 
fonctlonnement sensiblement 6quiiibre de l'6largisseur 1. Les figures 3 et 
4 montrent que I'on peut aisement disposer dans le coips 2 trois bras 5 
5 seion des angles de 120" entre deux bras 5 successifs. 

Les bras 5 presentent chacun une partie active 7 munie de 
moyens de coupe 8 (figures 3 a 5), connus et exp/fques chdessous. Les 
bras 5 sont agenc6s dans le corps 2 pour pouvoir etre deplac6s entre 
une position de repos 9 dans ce corps 2 et une position active 10 
10 partleilement hors de ce m§me corps 2. 

Chaque bras 5 peut comporter. pour son deplacement de la 
position de repos 9 a la position active 10, une face 12, Interne au corps 
2, agencee pour etre soumise directement, a la manifere d'une face 
active de piston, a la pression du fluide de forage circulant dans le corps 
15 2. Par cette disposition, on evite des pieces mecaniques intermediaires 
entre le fluide qui doit actionner le bras 5 et ce demier, et les probl6mes 
connus de rhomme du metier et qui peuvent en r^sulter. 

Par face interne 12 du bras 5. il faut comprendre toute 
face/surface en contact, a un quelconque moment de fonctlonnement de 
forage et/ou d'elargissement, avec le fluide sous pression circulant dans 
le conduit 4. 11 apparaTt que certaines de ces faces/surfaces soumises d 
la mdme pression se compensent mals, dans Tensemble, 11 reste une 
surface positive suffisante pour qu'avec par exemple une diffdrentielle 
positive de pression de I'ordre de 2 MPa (environ 300 psi) entre la 
pression du fluide dans le conduit 4 et ceile du fluide d rext§rieur du 
corps 2, au niveau du ou des bras 5, on obtienne une force de poussee 
de I'ordre de 2.000 Kg pour sortir ie bras 5 du corps 2. 

Le bras 5 est mont6 de manidre ^ pouvoir coulisser 
parallelement d Iul-m§m6 dans le corps 2, pour passer de la position de 
repos 9 d la position active 10 et inversement, Le choix d'un tel 
mouvement est des plus favorable pour le fonctlonnement a la maniere 
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d'un piston. 

Le ddplacement du bras 5 peut §tre oriente radialement 
et/ou suivant toute autre direction favorable, que ce soit vers le haut, 
vers le bas par rapport a un sens de travail de I'^laipisseur eVou vers 
5 I'avant, vers I'am^re par rapport a un sens de rotation de T^largisseur, 
6ventuellement suivant une comblnaison quelconque de ces directions 
de d^placement 

Un mouvement de pivotement autour d'un axe (non 
represent^) perpendlculaire a I'axe longitudinal 3 et a la direction de la 
10 course du bras 5, et dispos6 quelque peu d I'Scart du bras 5, est 
cependant aussi possible mais sa mise en oeuvre n^cesslteraii des 
usihages particuliers sensrblement plus coOteux que ceux de la forme de 
realisation pr^cedente. 

Pour assurer la fbnctlon de piston susdite, des moyens 
16 d'etancheite 1 1 sont pr^vus aux endroits connus de Thomme de metier. 

Pour son deplacement de la position active 10 a la position 
de repos 9 lorsque la presslon dans le conduit 4 est dimlnu6e, le ou 
chaque bras 5 comporte avantageusement des moyens de rappel 
^lastiques 13, par exemple des ressorts h6licoTdaux de compression 14 
20 comme cela est represents dans les dessins. Cet agencement pennet de 
retirer sans difficulte rSiargisseur 1 du trou de forage. 

Le bras 5 peut presenter, en position active 10 hors du 
corps 2, une face post6rieure 16 (par rapport a un sens F d^avance 
d"6larglssement dans le trou) en biais, adaptde pour alder, par exemple 
25 en cas de ddficience des ressorts 14, le bras 5 ^ rentrer dans le corps 2 
tors d'un retraft de I'Slargisseur 1 hors du trou de forage. 

Le bras 5 peut Stre monte dans le corps 2 au moyen d'un 
support interm6diaire 15 qui sert de logement et de guidage du bras 5 
dans le corps 2 et qui est fixe a ce dernier, par exemple par des vis 17. 
30 Des moyens d'6tancheit6 18 peuvent etre prevus alors entre le corps 2 et 
ledit support intermediaire 1 5. 
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Le conduit de flucde 4 pr6sente (figures 2 et 4) une section 
de passage d'un rayon int6rieur I. Le terme de rayon doit etre compris 
dans un sens large, par exemple de demi-dimension Iin6aire moyenne 
de cette section de passage. 
5 Les bras 5 sont guides, au moins en position active, dans le 

corps 2 ou, ie cas echeant, dans leur support interm6dlaire 15 respectif 
sur une distance g. Les mfimes bras 5, en position active, font saiilie du 
corps 2 d'une longueur o. 

Comme le montrent les figures 2 et 4, 
10 - la somme s des trois valeurs i, g et o correspond au rayon ou moitid 
du diamdtre d'ouverture des bras 5, 

- le diametre exterieur du corps 2 est egal ^ (i + g) x 2 ou d (s - o) x 2, 

- done la longueur de saillle o est dgale d s - g - i. 

L'invention propose de maintenir entre des valeure 
15 dSterminees respectives les trols valeurs i, g et o rapporl6es d leur 
somme s. Cecl d^uie de diverses experimentations qui ont donnd de 
manidre surprenante des fourchettes assez serr6es pour les trois 
proportions suivantes : 

0.30 < i/s < 0,45, 0,40 < g/s < 0,60, 0,07 < o/s < 0,20. 

20 La valeur de o considerde est la valeur maximale possible 

pour le ddplacement du bras 5 dans F^largisseur. 

Le tableau 1 ci-joint donne pour sept Slargisseurs de tallies 

differentes, allant en croissant de la tallle 1 d la laille 7, des dimensions 

caracterisHques et les proportions con^espondantes. II en ressort que Ton 
25 peut prSfdrer les fourchettes respectives suivantes pour lesdites 

proportions : 

0,34 < f/s < 0,39, 0,45 < g/s < 0,53, 0,10 < o/s < 0,16. 

Pour toute autre condition de construction identlque, des 
proportions en deliors de ces fourcliettes n'ont pas donne lieu ^ des 
30 6largisseurs aussi performants que ceux dont les . proportions sont dans 
les fourchettes cl-dessus, qu'il s'agisse de fiablllte de fonctlonnement, de 
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durde de vie, de quality de travail, de performances, etc. 

Pour son guidage de coullssement dans le corps 2 ou dans 
le support intermediaire 15, chaque bras 5 peut comporter une portion de 
preference cylindrique de diametre d dont la valeur est avantageusement 
au molns 6gale d la valeur de g cl-dessus. On recherche par cela une 
realisation d'un bras 5 massif et solide. 

Cette portion avantageusement cylindrique du bras 5, en 
fonne de piston, peut etre constituee d'un acler par exemple tremp6 
superficiellement sur la surface de guidage de manifere a atteindre une 
duret6 de I'ordre d'au molns 120 ou nri§me 140 ou jusqu'a 240 kg/mm^. 
La cavit6 de guidage du corps 2 ou du support intermediaire 15, d 
fonction de cylindre pour ledit piston, peut etre formee dans un acler 
trait§ par exemple par trempe dans la masse de la surface de guidage 
pour obtenlr une duret6 d'au molns 120 ou de pr6f6rence 140 kg/mrrf . 

On recherche bien sOr la combinaison ^conomique et 
technique la plus favorable quant au choix de ces duretds. 

De pr^fiSrence, avant une operation d'^farigissement, 
chaque bras 5 est maintenu dans la position de repos 9 dans le corps 2 
par au molns une broche 19 agencee pour se rompre lorsque la pression 
du fluide de forage drculant dans le corps 2 d§passe une valeur 
determln^e sup§rieure k une valeur maximale usuelle de forage. 

A cet effet la broche 19 peut comporter une zone affaiblie 
19A, de manldre callbrde, d I'endroit ou d chaque endroit de transition 20 
oD la broche 19 passe, selon le cas, sott du corps 2 soit du support 
intermediaire 15 dans le.bras 5. II est dair que, contralrement a ce qui 
est represent^ aux figures 3 et 4, la broche 19 ne doit pas 
nScessalrement sortir des deux cdt^s du bras 5. 

Cette broche 19 peut fixer le bras 5 unlquement au support 
intermediaire 1 5 (figures 3 et 4). 

On apergoit S la figure 4 la broche 1 9 brisee en une partie 
19B dans le bras et deux parties 19C dans le.support intermediaire 15, 
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Le support interm6diaire 15, le bras 5, les moyens 
6lastiques 14 precites et la broche 19 peuvent constituer alors un 
ensemble 21 (figure 5) agenc6 pour 6tre assemble prealablement en 
dehors du corps 2 et pour y etre installe ensuite, Ainsi on peut facillter 
5 non seulement le montage de r6largisseur 1 mais aussi son entretlen, sa 
reparation en cas d'avarfe, etc. 

II doit etre entendu que la pr6sente invention n'est en 
aucune fagon llmitee aux formes de realisation decrites cl-dessus et que 
bien des modifications peuvent y etre apportdes sans sortir du cadre des 
1 0 revendications donn§es ci-dessous. 

Le corps 2 peut presenter sur sa face exteme, entre deux 
bras 5 successifs. un canal longitudinal 22, pour un retour de fluide de 
forage vers la surface, et un bossage 23 agencd dans ce canal 22 de 
manidre k devier et/ou projeter sur la partie de parol du trou que les bras 
15 6 attaquent le fluide de forage qui remonte vers la surface. Le canal 22 et 
le bossage 23 sent r^alisds de manl&re d ne pas former de restriction 
trop sensible au passage du fluide en retour. 

Dans la fonme de r6alisation pr6fdr6e de I'elargisseur 1. la 
course d'un bras 5 entre la position de repos 9 et celle active 10 est 
20 limitde dans les deux sens de deplacement par des but6es. En position 
de repos 9, le bras 5 est usuellement compldtement rentr6 dans le corps 
2 et y est retenu par des surfaces de butSe r6dproques 25 (figure 3) ou. 
le cas 6ch6ant, par la broche 19. En position active 10, le bras 5, retenu 
par des surfaces de but§e r6ciproques 26 (figures 2 et 4), balaye un 
25 espaoe dont le plus grand diamdtre est egal d entre 1,05 et 1,3 fois, de 
pr6f6rence 1,2 fois, le diametre nominal d'une t%te de forage assoclee 
d r^largisseur 1 pour une operation comWn6e de forage et 
d'§largissement 

Les moyens de coupe 8 sur les bras 5 sont disposes par 
30 rhomme de metier de maniere a par exemple obtenir une efficacite de 
coupe semblable d celle des moyens de coupe de la tete de forage 
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associ^e. 

Les surfaces de butee reciproques 26 peuvent etre 
agencies sur des 6l6ments dchangeables ou r6glables de maniere a 
permettre ^ un utillsateur de r6largisseur 1 de choisir le degr6 de sortie 
5 des bras 5 hors du corps 2 en cours de service. 
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REVEND[CATiQN$ 

1 . Elargisseur de trou de forage, en particulier de ce trou 
en dessous d'un cuvelage dans le domaine de la prospection p6troliere. 
comportant ; 
5 - un corps (2) ^ axe longitudinal (3), 

- un conduit (4) de flulde de forage, menage longitudinalement dans le 
corps (2) et pr6sentant une section de passage de fluide d'un rayon 
int6rieur i, et 

- au moins deux bras d'6larglssement (5), portes par le corps(2), 

10 - qui pr6sentent une partie active (7) munle de moyens de 
coupe (8), 

qui y sont agenc^s pour pouvoir coulisser entre une position 
de repos (9) dans le corps (2) et une position active (10) 
partiellement hors du corps (2), et 

15 - qui sont guid6s et soutenus a cet effet dans le corps (2) sur 
une distance g et qui, en position active (10), font sailiie du corps 
d'une longueur o, 

caracterise en ce que les valeurs de i, g et o sont choisies pour 
satisfaire simultanement aux conditions suivantes : 

i + g + o = s ; 

0,30 < iVs < 0,45, 0.40 < g/s < 0,60, 0,07 < o/s < 0.20. 

1 . Elargisseur suivant la revendicatlon 1, caracterise en ce 
que les valeurs de i, g et o sont choisies pour satisfaire simultanement 
aux conditions suivantes : 

i + g + o = s, 

0,34 < i/s < 0.39, 0.45 < g/s < 0,53, 0.10 < o/s < 0,16. 

2. Elargisseur suivant I'une ou I'autre des revendications 1 
et 2, caract§ris6 en ce que, pour son guidage de coulissement dans le 
corps (2), cheque bras (5) comporte une portion cylindrique de diam§tre 
d dont la valeur est, de pr6f6rence, au moins 6gale d la valeurde g. 
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3. Elarglsseur suivant I'une quelconque des 
revendications 1 d 3, caract^risd en ce que, pour son d6placement de la 
position de repos (9) a la position active (10), chaque bras (5) comporte 
une face (12), interne au corps (2), agenc6e pour etre soumise 

5 directennent, d la mani^re d'une face active de piston, a la pression du 
flulde de forage circulant dans le corps (2). 

4. Elafgisseur suiVant I'une quelconque des 
revendications 1 § 4, caracterise en ce que le bras (5) est monte de 
mani^re ^ pouvoir coulisser paralldlement d lul-m§me dans le corps (2), 

10 pour passer de la position de repos (9) a la position active (10) et 
inversement. 

5. Elargisseur suivant quelconque des revendications 1 d 
6, caract6ris6 en ce que, pour le d6placement des bras de la position 
active (10) a la position de repos (9), l'6lafgisseur (1) comporte des 

15 moyens de rappel diastiques des bras (5). 

6. Elarglsseur suivant i'une quelconque des 
revendications 1 d 6, caract^risd en ce que chaque bras (5) est maintenu 
dans la position de repos (9), avant une operation d*6largissement, par 
au moins une broche (19) agenc^e pour se rompre lorsque la pression 

20 du fluide de forage circulant dans !e conduit (4) depasse une valeur 
ddtermln^e supdrieure d une valeur maximale usuelle de forage. 

7. Elargisseur suivant Tune quelconque des 
revendications 1 d 7, caract6ris6 en ce que le bras (5) est mont6 dans le 
corps (2) au moyen d"un support intermddiaire (15) qui sert de logement 

25 du bras (5) dans le corps (2) et qui est fix6 d ce dernier. 

8. Elargisseur suivant la revendication 8, caract6ris6 en ce 
que la broche (19) pr6clt6e fixe le bras au support i'nterm6diaire (15). 

9. Elargisseur suivant Tune ou i'autre des revendications 8 
et 9, caract6rise en ce que le support Intenn6diaire (15), le bras (5). les 

30 moyens de rappel elastiques (13) precites et la broche (19) constituent 
un ensemble (21) agenc6 pour etre assemble pr6alablement en dehors 
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du corps (2) et pour y 3tre ensuite install^. 

10. Elargisseur sulvant I'une quelconque des 
revendications 7 d 10, caract§ris6 en ce que la broche (19) comporte une 
zone affaiblie (19A), de mani§re calibree, §t I'endrolt ou d chaque endroit 

5 de transition (20) oCi la broche (19) passe, sefon ie cas, soit du corps (2) 
soit du support intermediaire (1 5) dans Ie bras (5). 

11. Elargisseur suivant I'une quelconque des 
revendications 1 a 1 1, caract6ris§ en ce que 

- Ie corps (2) presente sur sa face exteme, entre deux bras (5) 
10 successifs, un canal longitudinal (22) pour un retour de fluide de 

forage, et 

- un bossage (23) agenc6 dans ce canal (22) de manrdre d prajeter Ie 
fluide de forage sur la partie de paroi du trou que les bras (5) 
attaquent. 

15 12. Elargisseur suivant I'une quelconque des 

revendications 1 a 12, caract§ris6 en ce que la course d'un bras (5) entre 
la position de repos (9) et celle active (10) est limitSe par des but^es. Ie 
cas ^chSant aussi par la broclie (19), pour qu'en position de repos (9) Ie 
bras (5) soit compldtement rentr§ dans le corps (2) et qu'en position 

20 active (10) Ie bras (5) balaye un espace dont le plus grand diam§tre soit 
6gal d entre 1,05 et 1,3 fois. de preference a 1,15 fois, le diamdtr© 
nominal d'une tSte de forage assodSe d I'elai^isseur (1) pour une 
operation combin6e de forage et d'^largissement 
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FIG. 1 FIG. 2 
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